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Abstrak. Nanopartikel emas disintesis dengan metode reduksi menggunakan ekstrak buah 
merah (Pandanus conoideus) yang ramah lingkungan, untuk meminimalisir penggunaan pereduksi dari 
bahan kimia yang berbahaya bagi lingkungan. Sintesis nanopartikel emas dilakukan tanpa dan dengan 
penambahan PVA (Polivinil Alkohol) dalam menstabilkan ukuran nanopartikel emas dengan variasi 
waktu. Proses dan pembentukan nanopartikel emas dimonitoring dengan spektrofotometer UV-Vis. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sintesis nanopartikel emas dengan penambahan PVA 2% 
memberikan kestabilan yang lebih baik dibandingkan tanpa PVA. Serapan maksimum UV-Vis dari 
sampel biosintesis tanpa dan dengan penambahan PVA 2% berturut-turut adalah pada panjang 
gelombang 535,50-555,00 dan 535,50-550,00 nm selama penyimpanan satu minggu. Gugus fungsi 
dalam sintesis nanopartikel emas dianalisis dengan menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra Red). 
Distribusi ukuran nanopartikel emas ditentukan menggunakan PSA (Particle Size Analyzer) dengan 
distribusi rata-rata ukuran untuk sampel biosintesis tanpa dan penambahan PVA 2% berturut-turut 
adalah 630,08 dan 150,09 nm. Struktur dan ukuran dianalisis dengan menggunakan XRD (X-Ray 
diffraction). Ukuran nanopartikel emas adalah 11,85 nm. 
Kata kunci: buah merah, karakterisasi, nanopartikel emas, PVA, reduksi 
 
 
Abstract. Synthesis of gold nanoparticles was made by using the reduction method with red 
fruits (Pandanus conoideus). The extract used to minimize the stabilization of chemicals harmful to the 
environment. Synthesis of gold nanoparticles was conducted with variation concentration of PVA 
(Polyvinyl Alcohol) to obtain the best concentration in stabilizing the gold nanoparticles size with time 
variation. The process of formation and stability of gold nanoparticles was monitored by UV – Vis 
Spectrophotometer method. Results showed that the shynthesis of gold nanoparticle with the addition 
of 2% PVA provided better stability compared to the one without addition of PVA. The maximum 
absorption of biosynthesis of samples without and with the addition of 2% PVA, during one week 
storage 535,50-555,00 and 535,50-550,00 nm respectively. Functional groups of gold nanoparticles 
ware analyzed by FTIR (Fourier Transform Infra Red). Gold nanoparticle size distribution was 
determined using PSA (Particle Size Analyzer) with an average size distribution for the biosynthesis of 
samples without and with the addition of 2% PVA  of 630,08 and 150,09 nm, respectively. Structure 
and size were analyzed by XRD (X-Ray diffraction). The size of the gold nanoparticles was 11,85 nm. 
Keywords: red fruit, characterization, gold nanoparticles, PVA, reduction. 
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Pendahuluan 
Perkembangan nanoteknologi saat ini 
telah menjadi tren teknologi dunia dan  telah 
banyak menarik perhatian tidak hanya para 
ilmuwan dan peneliti, melainkan juga para 
pengusaha karena diyakini bahwa 
nanoteknologi dapat diaplikasikan pada 
berbagai bidang (Handayani dkk., 2010). 
Nanopartikel merupakan bagian dari 
nanoteknologi yang sangat populer dan 
semakin pesat perkembangannya sejak awal 
tahun 2000. Suatu material dikategorikan 
sebagai nanopartikel jika material tersebut 
berukuran 1-100 nm (Tsuzuki, 2009). 
Nanopartikel logam emas dan perak paling 
banyak mendapatkan perhatian karena 
sifatnya yang stabil dan berpotensi untuk 
diaplikasikan dalam berbagai bidang sains 
dan teknologi. Selain itu proses reduksinya 
cepat, biaya yang dibutuhkan relatif murah, 
pengerjaan yang sederhana dan ramah 
lingkungan (Nima dan Ganesan, 2015). 
Sintesis nanopartikel dapat dilakukan 
dengan metode top-down (fisika) dan bottom 
up (kimia), tetapi metode-metode tersebut 
memiliki banyak masalah, mencakup 
penggunaan pelarut beracun, limbah 
berbahaya dan konsumsi energi yang tinggi 
(Asri, 2015). Metode lainnya yaitu metode 
reduksi kimia, fotokimia, sonokimia, radiasi 
ultraviolet, sintesis solvotermal dan lainnya 
(Ariyanta, dkk., 2014). Penggunaan senyawa 
organik tumbuhan untuk sintesis nanopartikel 
dikenal sebagai biosintesis dan merupakan 
metode yang ramah lingkungan serta lebih 
sederhana karena mampu meminimalisir 
penggunaan bahan-bahan yang berbahaya. 
Tumbuhan diketahui memiliki senyawa-
senyawa organik/metabolit sekunder, seperti 
terpenoid dan flavanoid, dapat berperan 
dalam proses biosintesis nanopartikel dan 
berfungsi sebagai reduktor yang dapat 
digunakan untuk substitusi ataupun 
komplemen reduktor anorganik (Handayani 
dkk., 2010). Menurut Usman (2002), 
beberapa jenis tumbuhan mengandung 
senyawa flavanoid yang ditemukan sebagai 
zat warna merah, kuning, ungu dan biru. 
Indonesia sebagai negara dengan 
sumber daya alam dan keanekaragaman 
hayati memiliki potensi untuk penelitian 
yang terkait dengan eksplorasi pemanfaatan 
tumbuhan sebagai agen biosintesis 
nanopartikel (Handayani dkk., 2010). Salah 
satu sumber daya alam Indonesia adalah 
buah merah (Pandanus conoideus) yang 
merupakan tumbuhan endemik Papua yang 
mengandung senyawa antioksidan dengan 
kandungan yang cukup tinggi yaitu 
karotenoid (12.000 ppm), beta-karoten       
(700 ppm) dan tokoferol (11.000 ppm). 
Komponen non polar dari biji buah merah 
didominasi oleh asam lemak. Ekstrak etanol 
buah merah mengandung golongan senyawa 
asam lemak, steroid/terpenoid, karotenoid, 
minyak atsiri, antrakuinon, flavonoid dan 
kumarin (Sundari, 2010). Karena banyaknya 
kandungan senyawa organik dalam buah 
merah dan memiliki warna merah yang 
mengindikasikan adanya senyawa flavanoid, 
maka  buah merah dapat digunakan sebagai 
agen pereduksi dalam sintesis nanopartikel. 
Salah satu logam yang dapat 
digunakan untuk biosintesis nanopartikel 
adalah emas. Emas banyak dimanfaatkan 
untuk produk kecantikan, kesehatan, 
lingkungan dan masih banyak lagi 
(Amiruddin dan Taufikkurohmah, 2013). 
Namun dalam sintesisnya, nanopartikel 
cenderung membentuk partikel-prtikel yang 
lebih besar akibat adanya agregasi antar 
nanopartikel, oleh karena itu ditambahkan zat 
penstabil yang dapat menstabilkan ukuran 
partikel. PVA (Polivinil alkohol) merupakan 
polimer yang dapat digunakan sebagai 
penstabil pada nanopartikel (Hasan, 2012; 
Pimpang dan Chopun, 2011). 
Berdasarkan pemaparan tersebut, 
dalam penelitian ini, nanopartikel emas 
dibuat dengan metode reduksi menggunakan 
air rebusan buah merah (Pandanus 
conoideus) dan menentukan pengaruh waktu 
kontak serta penambahan polivinil alkohol 
(PVA) untuk mempelajari pengaruhnya 
terhadap sifat dan ukuran nanopartikel emas 
yang dihasilkan dari ekstrak buah merah 
(Pandanus conoideus). 
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Bahan dan Metode 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu emas 1 gram,  HCl (pa 
37% ρ = 1,18 g/cm3), HNO3 (pa 65% ρ = 1,4 
g/cm
3
), buah merah (Pandanus conoideus), 
akuades, akuabides, PVA, kertas saring 
whatman nomor 42 dan aluminium foil. 
 
Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah alat-alat gelas yang 
umum digunakan di laboratorium, pipet tetes, 
pipet volum, batang pengaduk, botol vial 20 
mL, corong, botol kaca, bulp, oven, 
timbangan analitik, pemanas listrik, botol 
semprot, spektrofotometri UV-Vis Shimadzu 
UV-2600, spray dryer, FTIR (Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy) Shimadzu 
820 IPC, PSA (Particle Size Analizer) Vasco 
dan XRD (X-Ray Difraction) Shimadzu 
7000. 
 
Metode 
 
1. Pembuatan Larutan Au
3+
 5 mM 
  Larutan Mn
2+
 1000 ppm, yang dibuat 
dengan cara menimbang Mn(NO3)2.4H2O 
sebanyak 4,5687 gram lalu dilarutkan dengan 
akuades kemudian diencerkan dengan 
akuades dalam labu ukur 1 L. 
 
 2. Pembuatan Larutan PVA 1, 2 dan 3% 
Larutan PVA 1, 2 dan 3% dibuat dari 
larutan PVA 4% yaitu dengan menimbang 10 
gram PVA kemudian dimasukkakan ke 
dalam gelas kimia 250 mL dan ditambahkan 
akuabides lalu dipanaskan. Setelah PVA 
larut, larutan didinginkan kemudian 
dimasukkakn ke dalam labu ukur 250 mL, 
ditambahkan akuabides sampai tanda batas 
dan dihomogenkan. Selanjutnya ke dalam 
labu ukur 100 mL larutan PVA 4% dipipet 
masing-masing 25 mL, 50 mL dan 75 mL 
dan diencerkan menjadi larutan PVA 3, 2 dan 
1% dengan menambahkan akuabides sampai 
tanda batas lalu dihomogenkan. 
 
3. Pembuatan Ekstrak Buah Merah 
(Pandanus conoideus) 
Reduktor yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah buah merah, diperoleh 
dari Manokwari, Papua Barat. Buah merah 
dicuci sampai bersih dengan akuades, 
kemudian ditimbang sebanyak 100 gram. 
Buah merah kemudian dimasukkan ke dalam 
gelas kimia 500 mL dan ditambahkan       
200 mL akuabides lalu dipanaskan sampai 
mendidih. Setelah dingin, air rebusan buah 
merah disaring menggunakan kertas 
whatman 42. Sebagian Filtrat kemudian 
dispray dryer lalu dianalisis menggunakan 
FTIR. Sisa air rebusan buah merah yang akan 
digunakan dalam sintesis nanopartikel emas 
diencerkan 2 kali dan dapat disimpan dalam 
lemari es jika tidak digunakan. 
 
4. Sintesis Nanopartikel Emas 
Sintesis nanopartikel emas dilakukan 
dengan mencampurkan Au
3+
 0,25 mM dan 
air rebusan buah merah. Ada 2 proses sintesis 
yang dilakukan yaitu tanpa penambahan 
PVA dan dengan penambahan PVA. 
Sampel A tanpa penambahan PVA : 
Larutan Au
3+
 0,25 mM sebanyak 40 mL 
dimasukkan ke dalam botol kaca, lalu 
ditambahkan 2 mL air rebusan buah merah. 
Karakterisasi sifat fisik larutan yang meliputi 
warna, spektrum UV-Vis  pada waktu 1, 2, 3, 
4, 5, 6 dan 7 hari. Penentuan ukuran partikel 
dalam larutan campuran dilakukan dengan 
PSA, kemudian larutan diuapkan 
menggunakan spray driyer. Endapan yang 
diperoleh dikarakterisasi menggunakan XRD 
untuk mendapatkan deskripsi dari ukuran 
nanopartikel. 
Sampel B dengan penambahan PVA : 
Dalam penelitian ini, sintesis nanopartikel 
emas dilakukan dengan penambahan PVA 1, 
2 dan 3% untuk melihat kestabilan 
nanopartikel emas. Sebanyak 40 mL Au
3+ 
0,25 mM dimasukkan ke dalam 4 botol kaca, 
kemudian ditambahkan 2 mL air rebusan 
buah merah dan PVA 1, 2 dan 3% sebanyak 
12 mL. Karakterisasi larutan campuran 
berupa warna dan spektrum UV-Vis pada 
waktu 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 hari. Hasil 
spektrum UV-Vis dengan konsentrasi PVA 
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paling stabil diuapkan menggunakan spray 
driyer. Endapan yang diperoleh 
dikarakterisasi menggunakan XRD untuk 
mendapatkan deskripsi dari ukuran 
nanopartikel. 
 
Hasil dan Diskusi 
Karakterisasi Nanopartikel Emas 
1. Warna 
Pembentukan nanopartikel emas 
ditandai dengan perubahan warna campuran 
dengan reduktor baik tanpa PVA (sampel A) 
maupun dengan penambahan PVA (sampel 
B). Sampel A merupakan larutan campuran 
dari 40 mL Au
3+
 0,25 mM dan 2 mL ekstrak 
buah merah. Warna campuran berubah warna 
menjadi ungu bening setelah 1 hari 
pencampuran. Larutan semakin pekat seiring 
bertambahnya waktu, hingga waktu kontak 7 
hari warna larutan semakin gelap. Menurut 
Bakir (2011), perubahan warna tersebut 
menunjukkan Au
3+
 mengalami reduksi 
menjadi Au oleh ekstrak tanaman sehingga 
terbentuk nanopartikel. Sampel B merupakan 
larutan campuran dari 40 mL Au
3+ 
0,25 mM, 
2 mL ekstrak buah merah dan 12 mL PVA 
2%. Warna larutan PVA adalah bening dan 
sedikit keruh. Sampel B relatif lambat 
menjadi gelap disebabkan adanya 
penambahan PVA sehingga proses agregasi 
tidak berlangsung cepat. Warna ungu mulai 
terlihat pada waktu kontak 2 hari dan setelah 
7 hari warna ungu pada larutan menjadi ungu 
tua. Perubahan warna sampel A lebih cepat 
menjadi gelap dibandingkan dengan sampel 
B (Gambar 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Warna ungu yang terbentuk 
dimungkinkan adanya SPR (surface plasmon 
resonance) oleh cahaya yang masuk ke 
dalam larutan sehingga terjadi osilasi bolak-
balik elektron di sekitar permukaan 
nanopartikel emas, yang menimbulkan 
plasmon band yang memiliki puncak serapan 
di sekitar warna ungu, yaitu 530 sampai     
540 nm (Aslan dkk., 2004). 
Sifat dari nanopartikel yang 
cenderung untuk beragregasi karena adanya 
gaya antarpartikel yang kuat sehingga 
partikel-partikel tersebut akan mendekat dan 
berkumpul membentuk cluster. Pembentukan 
cluster nanopartikel emas dengan 
bertambahnya waktu kontak merupakan 
penyebab terjadinya perubahan kepekatan 
warna koloid nanopartikel emas. Sampel B 
tidak mengalami perubahan warna yang 
cepat seperti pada sampel A Hal ini 
menandakan bahwa penambahan PVA pada 
sampel B mampu mencegah terjadinya 
agregasi antarpartikel sehingga nanopartikel 
lebih stabil. 
 
2. Spektrofotometer UV-Vis 
Spektrofotometer UV-Vis adalah 
salah satu instrumen yang digunakan untuk 
melihat pembentukan dan kestabilan 
nanopartikel. Pengukuran dimulai dengan 
mengukur panjang gelombang maksimum 
ekstrak buah merah, larutan Au
3+
 0,25 mM 
2%. Spektrum serapan UV-Vis ketiga sampel 
tersebut ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Spektrum serapan UV-Vis, (a) ekstrak 
buah merah, (b) larutan Au
3+
  0,25 mM 
dan (c) larutan PVA 2% 
λ (nm) 
(b) 
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Ekstrak buah merah menunjukkan 
puncak serapan pada panjang gelombang 
232,50 nm, larutan Au
3+
 pada panjang 
gelombang 285,50 nm dan larutan PVA 2% 
pada panjang gelombang 279,50 nm. Pola 
serapan pada panjang gelombang maksimum 
dari ketiga larutan ini menjadi dasar 
monitoring pembentukan nanopartikel emas 
sampel A dan sampel B.  
 Agregasi nanopartikel emas dapat 
diamati melalui data absorbansi dan panjang 
gelombang maksimum yang dihasilkan dari 
pengukuran dengan spektrofotometer UV-
Vis. Apabila data absorbansi dan panjang 
gelombang yang diukur tidak berubah secara 
signifikan dalam jangka waktu tertentu maka 
hal ini mengindikasikan terjadi agregasi 
terkontrol antarsesama nanopartikel emas 
sehingga nanopartikel emas yang dihasilkan 
cenderung stabil, sebaliknya apabila dalam 
jangka waktu tertentu data absorbansi dan 
panjang gelombang yang diukur berubah 
secara signifikan mengindikasikan 
nanopartikel mengalami agregasi yang tidak 
terkontrol. Hasil karakterisasi nanopartikel 
emas secara spektroskopi dapat diamati pada 
Gambar 3. 
 
 
Pergeseran dari panjang gelombang 
maksimum terjadi pada proses pembentukan 
nanopartikel emas sampel A dari 285,50 nm 
menjadi 555,00 nm pada waktu kontak 1 
hari. Perubahan panjang gelombang ini 
mengindikasikan telah terbentuk nanopartikel 
emas. Selanjutnya panjang gelombang 
maksimum   ini terus mengalami pergeseran 
hingga 535,50 nm pada waktu kontak 7 hari.     
Sampel B juga terbentuk pada waktu kontak 
1 hari yang ditandai dengan adanya 
pergeseran panjang gelombang maksimum 
dari 285,50 nm menjadi 550,00 nm. Dari 
panjang gelombang 550,00 nm mengalami 
pergeseran menjadi 543,00 nm pada waktu 
kontak 3 hari dan stabil pada waktu kontak 2 
- 5 hari dengan rentang panjang gelombang 
antara 543,00 - 544,50 nm. Keadaan ini 
menunjukkan bahwa nanopartikel emas yang 
distabilkan oleh PVA mengalami agregasi, 
namun agregasi yang terjadi masih 
terkontrol. Variasi panjang gelombang yang 
dihasilkan mengindikasikan bahwa ukuran 
nanopartikel emas dalam bentuk koloid 
memiliki ukuran distribusi yang berbeda-
beda, sehingga pembacaan panjang 
gelombang juga bervariasi. Pada hari ke 5 
panjang gelombang sampel B kembali 
mengalami pergeseran hingga 535,00 pada 
waktu kontak 7 hari. Hasil karakterisasi 
sampel B menggunakan UV-Vis dapat dilihat 
pada Gambar 4. 
 
 
Berdasarkan teori SPR (Surface 
Plasmon Resoinance), semakin besar ukuran 
nanopartikel logam maka panjang gelombang 
maksimum yang dihasilkan akan semakin 
besar karena energi eksitasi yang semakin 
kecil dengan bertambah kecilnya jarak yang 
ditempuh elektron untuk bereksitasi karena 
jarak yang ditempuh oleh elektron untuk 
bereksitasi dari tingkat terendah ke tingkat 
energi tertinggi semakin kecil (Lembang, 
2014). 
 
3. FT-IR 
Penentuan gugus fungsi dari ekstrak 
buah merah dan nanopartikel emas, dianalisi 
menggunakan FTIR (Gambar 5). Spektrum 
yang diperoleh dapat digunakan untuk untuk 
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mengidentifikasi kemungkinan gugus fungsi 
yang berperan dalam proses reduksi ion Au
3+
 
menjadi Au
0
.  
 
Spektrum IR ekstrak buah merah 
memperlihatkan puncak serapan yang khas, 
diantaranya adalah pita yang melebar dan 
kuat pada bilangan gelombang 3400,50 cm
-1
 
yang menunjukkan serapan gugus OH, pada 
bilangan gelombang 2931,80 dan       
2881,65 cm
-1
 menunjukkan serapan gugus    
C-H dan pada bilangan gelombang 1109,07, 
pada bilangan gelombang 1645,28 
menunjukkan serapan gugus C=O dan 
1045,42 menunjukkan serapan gugus C-O. 
Jika dilihat spektrum IR nanopartikel emas 
hasil reduksi menggunakan ekstrak buah 
merah, memperlihatkan puncak serapan yang 
khas, diantaranya adalah pita yang melebar 
dan kuat pada bilangan gelombang      
3361,93 cm
-1 
menunjukkan serapa gugus OH, 
pada bilangan gelombang 2941,44 dan 
2910,58cm
-1 
menunjukkan serapan C-H, pada 
bilangan gelombang 1653,00 cm
-1 
menunjukkan serapan C=O dan C-O pada 
bilangan gelombang 1093,64 cm
-1
.  
Pergeseran bilangan gelombang 
terlihat dari ekstrak buah merah      sebelum 
dan sesudah mereduksi. Pergeseran bilangan 
gelombang terjadi dari 3400,50 -         
3361,93 cm
-1 
yang menunjukkan bahwa 
terjadi interaksi antara gugus OH dengan 
nanopartikel emas, dikarenakan terjadinya 
proses oksidasi akibat proses reduksi 
nanopartikel emas. Hal ini mengindikasikan 
bahwa gugus OH yang terdapat dalam 
ekstrak buah merah yang mereduksi Au
3+
 
menjadi Au. Hasil ini ditunjang oleh 
penelitian Lembang (2013) yang 
menunjukkan interaksi gugus OH dari tanin. 
 
4. XRD  
Serbuk nanopartikel emas hasil 
sintesis selanjutnya dikarakterisasi dengan 
menggunakan XRD. Difraksi sinar-X 
merupakan suatu teknik yang digunakan 
untuk mengidentifikasi adanya fasa kristalin 
di dalam material-material benda dan serbuk 
dan untuk menganalisis sifat-sifat struktur 
dari tiap fasa.  
Pola XRD nanopartikel emas pada 
penelitian ini tampak seperti pada Gambar 6. 
 
Menurut Prasasti dkk., (2012), 
puncak karakteristik Au muncul pada puncak 
38, 44 dan 64 pada daerah 2-theta. 
Nanopartikel emas yang disintesis dengan 
menggunakan ekstrak buah merah 
memperlihatkan puncak pola difraksi pada 
nilai 2-theta yaitu 38,6075 dengan nilai 
FWHM 1,47500. Sistem kristal dari 
nanopartikel emas adalah kubik yang 
ditunjukkan dengan indeks miller (201) 
dengan ukuran partikel 11,85 nm. Indeks 
miller merupakan bidang kisi kristal yang 
menyatakan sistem kristal suatu material.  
Berdasarkan Gambar 6, hanya ada 
satu puncak yang tajam yang menandakan 
bahwa sampel dalam keadaan semi kristal 
atau sedikit amorf. Hal ini dapat terjadi 
karena adanya pengotor dalam sampel dan 
sampel yang kurang kering (Lembang, 2014) 
Namun demikian hasil XRD memberikan  
gambaran bahwa hasil sintesis mengandung 
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nanopartikel Au. Hal ini terlihat dari 
munculnya puncak pada nilai 2-theta yaitu 
38,6075 yang merupakan puncak 
karakteristik Au. 
  
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat 
disimpulkan bahwa ekstrak buah merah dapat 
dijadikan sebagai bioreduktor dalam sintesis 
nanopartikel emas. Semakin lama waktu 
kontak antara bioreduktor dengan larutan 
emas maka semakin besar ukuran 
nanopartikel yang dihasilkan. Sintesis 
nanopartikel emas menggunakan ekstrak 
buah merah dengan penambahan PVA 2% 
dapat menstabilkan ukuran nanopartikel 
emas dengan ukuran 11,85 nm. 
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